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臺灣地區重大岩體滑動案例之土方量分析 
劉哲欣  吳亭燁   陳聯光   林聖琪*                     
林又青   陳樹群   周憲德 
摘  要 本研究是針對臺灣地區大規模岩體滑動之案例與岩體滑動量體之推估方法，討論各
種推估方法的適用性。以過去重要五個大規模岩體滑動案例之滑動面積、體積及土方量等調查
資料，以面積-深度或面積-體積幂次關係等兩種方法推估滑動體之體積，發現均有低估的現象。
有鑑於此，本研究重新定義大規模岩體滑動之規模，利用案例之滑動土方量及崩塌面積資料發
展一新面積評估法。其結果顯示新面積評估法呈現二次多項迴歸式，且 R2=0.97，可作為未來
對於滑動面積 30公頃至 400公頃岩體滑動之簡易體積評估方法。 
關鍵詞：大規模岩體滑動、面積評估法、土方量。 
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ABSTRACT This study focuses on landslide volume evaluation methods and 
their applicability to large-scale landslides.  Historical data from six large-scale 
landslides were used to estimate landslide volumes by power-law formulas (area 
versus depth or area versus volume).  The results show the estimated volumes are 
undervalued.  A new landslide volume evaluation method was carried out to im-
prove the precision of the landslide volume evaluation.  This method was created by 
landslide area and volume from the historical records and is shown in terms of a 
polynomial regression equation with an R-squared value of 0.97. The landslide areas 
among 30 ha and 400 ha were verified to properly fit this equation and will be utilized 
as the simple estimation method. 
Key Words: large-scale rock slide, Area-Assessment method, landslide. 
 
一、前  言 
2009年 8月莫拉克颱風帶來超大豪雨，高雄縣甲
仙鄉小林村引發大規模岩體滑動事件；2010年 4月國
道三號邊坡因順向坡滑動，大量土體下移掩埋雙向車
道，造成道路中斷以及四人死亡事件；2010年凡那比
颱風襲台，南部山區降下豪雨，大量溪水挾帶土石順
流而下，掩埋了來義東部落 (水土保持局，2010)。伴
隨颱風或豪雨導致大規模岩體滑動致災的發生，並不
僅是近幾年才發生的災害，依據過去災害記錄顯示，
雲林縣古坑鄉草嶺在近一百多年來先後因地震或降雨
發生過五次大崩規模崩塌事件 (紀宗吉，2010)。1999
年九二一集集大地震發生之後，中部山區發生多場崩
塌事件，特別的是由於九份二山臨近震央，震爆造成
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大規模岩體滑動的發生 (防災國家型科技計畫辦公
室，1999)。大規模岩體滑動事件所引發的災害，不單
是土石大規模移動可能造成的掩埋，同時也可能因土
石堵塞河道引發堰塞湖、或同時導致坡面形成土石流
以及洪水發生等複合型災害 (行政院經濟建設委員
會，2010)。根據數據統計顯示，近年來因崩塌災害事
件造成的生命財產損失總數和頻率都有上升的趨勢，
顯示降低崩塌災害的發生日趨重要 (內政部消防署，
2010)；另一方面，由於氣候變遷的影響之下，降雨型
態改變和以往大不相同，在短時間內強降雨事件頻率
增加，可預測到的是未來大規模岩體滑動事件發生機
率將比過去增加許多 (日本國土交通省，2010)。然
而，對於這樣大規模岩體滑動事件可能引致的複合型
災害，目前尚無一套完整且詳細的研究，甚至諸如相
關名詞定義、內容包含範疇、規模設定、乃至於分析
研究方法架構等，仍在起步的階段，各方學者尚無一
明確共識。 
而有關崩塌災害之減災工作，目前所使用的方法
不外乎工程或是非工程手段，其中尤以工程手段較為
直接且有效。然而，有效的工程規劃取決於對於現地
災害資訊之掌握，特別是崩塌地規模大小，因此精確
的崩塌量體的推估技術可說是相當的重要。目前國內
外已有相當多研究篇幅描述有關崩塌地量體推估，例
如利用災前災後衛星影像、航照圖判釋等，精確核對
計算崩塌量體是為有效的方法。然而，礙於影像資料
取得的諸多限制，再加上往往崩塌災害前的資料闕
如，因此必須以其他方式加以推估，例如北水局利用
航照圖和現地調查方式，分析探討石門水庫 1968、
1972、1976、1986、和 1998年的崩塌深度和坡度
的關係，爾後選取集水區內數個單一崩塌地，考量不
同時期之體積變遷，迴歸計算其與崩塌斜面積、崩塌
坡度、以及累積雨量之關係式 (經濟部水利署北區水資
源局，2008)；三浦弘之 (2007) 套疊 IKONOS影像
在地震前後的資料，計算可能的崩塌土方量；田村等
人 (2009) 考量因地震引發之崩塌，其地震的最大加
速度、崩塌與震源距離和崩塌土方量的關係；另外針
對單一崩塌地，假設其原來坡面起伏後，套疊災後
DEM 資料求得可能崩塌土方量 (Marchesini et al., 
2009; Derron et al., 2005)。然而，由於缺乏實際資
料驗證，無從知悉推估值與實際真正崩塌土方量值的
誤差之外，也無法針對各種推估方法之優劣比較其差
異。因此為了解推估各種分析方法的精確度以及為選
擇較為適合之模式，本研究以實際現地測量計算而得
之崩塌土方量與各種不同推估方法求得之結果進行比
較；同時考量過去較大規模岩體崩滑事件之面積和土
方量，以了解在不同規模岩體崩滑事件條件下，影響
崩塌土方量變化之因子，由此分析評估不同規模之崩
塌土方量。
 
表 1 邊坡破壞的型式 (Varnes, 1978) 
Table 1 The types of landslides  
移動類型 
Type of Movement 
材料種類 (Type of Material) 
基岩 (Bedrock) 
工程土壤 Engineering Soils 
粗粒為主 細粒為主 
墜落  Falls 岩石墜落 
Rock fall 
岩屑墜落 
Debris Fall 
土墜落 
Earth Fall 
傾覆  Topples 岩石傾覆 
Rock Topple 
岩屑傾覆 
Debris Topple 
土傾覆 
Earth Topple 
滑動 
Slides 
轉動 
Rotational 
岩石崩移 
Rock Slump 
岩屑塊崩移 
Debris Slump 
土崩移 
Earth Slump 
移動 
Translational
岩體滑動 
Rock Block Slide 
岩屑塊滑動 
Debris Block Slide 
土塊滑動 
Earth Block Slide 
岩石滑動 
Rock Slide 
岩屑滑動 
Debris Slide 
土滑動 
Earth Slide 
側落  Lateral Spreads 岩石側落 
Rock Spread 
岩屑側落 
Debris Spread 
土側落 
Earth Spread 
流動  Flows 岩石流動 Rock Flow 
(深潛移 Deep Creep) 
岩屑流動 
Debris Flow 
土流動 
Earth Flow 
複合運動  Complex 複合兩種或兩種以上之運動方式 
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二、研究方法 
1. 大規模岩體滑動的定義 
國內外對於坡地土砂災害類型的分類方法眾多，
端視所需求之目的而選擇適當的分類方法，只要能根 
據系統化之分類標準，有效、簡單且清楚的分類，大
多能符合各界的觀點。表 1 為國內外常用的 Varnes 
(1978) 分類方法，此分類方式是依據移動材料的移動
類型給予分類的名稱。台灣中央地質調查所(地調所)
所從 2008 年起將常見於臺灣坡地災害的山崩與土石
流，依據移動材料與移動類型的差異，區分為「落石 
(Rock Fall)」、「岩體滑動 (Rock Slide)」、「岩屑
崩滑 (Debris Slide)」與「土石流 (Debris Flow)」
等四類，其中「岩體滑動」及「岩屑崩滑」等分類名
詞，即參照 Varnes 標準的雙名詞命名法則所制訂，
相關名詞定義如表 2說明。 
由表 2 可知岩體滑動的定義是屬於滑動面深、滑
動具有較大厚度與規模的山崩或地滑均屬之。崩滑範
圍較大者，可達數十公頃以上，而滑動體仍多能保持
岩體的完整性，依據移動的方式可分為平面型、圓弧
型或複合型等。在國內大規模的岩體滑動多由順向坡
地形產生的平面型滑動，如草嶺及九份二山的崩塌即
是 (費立沅，2009)。因此對照大規模岩體滑動的破壞
類型，大多深度已達坡面較深的岩盤，加上大範圍的
滑動面積，所產生的移動類型大多包含兩種以上的複
合型移動類型，故本文中所提及的大規模岩體滑動，
應是屬於表 1 中材料種類為基岩的各式單一或複合之
運動類型。 
日本國土交通省砂防部依據此類災害規模大小分
為「深層崩壞」及「表層崩壞」兩類。其中「表層崩
壞」定義為滑動深度介於 0.5至 2公尺之間，反之則
屬「深層崩壞」的範圍 (南哲行，2010)。而地調所所
訂出之「岩屑崩滑」及「岩體滑動」兩大類別的分類，
其實與日本的定義相似，有設定不同滑動面深度的構
想，然而對於明確的深度區分不同分界，目前因各界
未達共識故尚無統一標準，但實質上此兩種分類還是
有深淺的內涵差異。即便如此，地調所在以航照判釋
滑動規模時，仍有一面積的判釋條件可遵循，就是以
航遙資料觀察標準山崩地貌的特徵，滑動面積在一公
頃以上，即歸類為「岩體滑動」。這與日本篩選深層
崩塌潛在危險溪流的建議，關於深層崩塌的規模建議
以面積一公頃以上為對象的結論一致 (土木研究所，
2009)。 
因此由前述說明，本文對於大規模岩體滑動的定
義和案例的蒐集與分析，均參照前述標準，以岩體滑
動的面積大於一公頃、滑動面較深且深入岩盤為原則。 
2. 研究案例分析 
依據前述對於大規模岩體滑動的定義，研究中蒐
集台灣歷年發生的重大案例進行分析。案例蒐集的原
則以相關文獻資料中有詳盡說明其岩體滑動面積、體
積及其量體估算的方法為主，使其岩體滑動量體的數
值能具有代表性，以利後續的分析及比較。依據此原
則，找出有五個具有代表性的案例如表 3 所示。岩體
滑動面積由小至大依序排列為廬山溫泉北坡地滑區岩
體滑動事件的 30.0 公頃，至草嶺大崩塌約 400.0 公
頃左右；統計土方量及分析案例數量結果顯示，滑動
土方量超過 36 m1010× 的案例共有 5件，比較日本統
計自 1868 年來因降水所引發的深層崩塌土方量在
36 m1010× 以上案例記錄，日本共有 10 件記錄， 
36 m101× 以上的案例約有 60 件， 36 m101.0 × 以上
的案例約有 175 件 (南哲行，2010)，與台灣之案例
數量相距不大。而各個案例的特性說明如表 4 及其下
說明。 
(1) 廬山 
廬山溫泉北坡地滑區位於南投縣仁愛鄉菁
英村廬山溫泉區上方，此區域數十年來每逢豪大
雨即有滑動破壞現象發生。1994年道格颱風之
後，本區陸續又受到賀伯颱風及九二一集集大地
震等災害影響，其中更以 2005年馬莎及海棠颱 
 
表 2 地調所對於山崩與土石流的分類名詞與定義(Fe, 
2009) 
Table 2  The definitions of landslides by Central 
Geological Survey, MOEA, Taiwan  
分類名詞 定義 
落石 (Rock Fall) 
指岩塊或岩體自岩壁上分離後，以
自由落體、滾動或彈跳等方式快速
向下運動之現象 
岩屑崩滑 (Debris Slide)
為風化土層、岩屑、崩積層或鬆軟
破碎等地質材料之崩落或滑動現
象 
岩體滑動 (Rock Slide) 指滑動面深入新鮮岩體中之滑動現象 
土石流 (Debris Flow) 係指土石與水混合，在重力作用下，沿山溝或溪谷流動之現象 
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風和 2006 年 0609 豪雨災情最為嚴重，2007
年柯羅莎颱風及 2008 年卡玫基與辛樂克颱風
亦均產生輕微的滑動破壞 (紀宗吉與林錫宏，
2010)，不僅對依賴本公路進出的部落居民生計
危害甚大，並且對下方的廬山溫泉觀光區安全構
成威脅。滑動區範圍為母安山至塔羅灣溪河岸，
高差約 400.0公尺、橫向寬度約 600.0公尺與
縱向長度約 800.0 公尺，估計岩體滑動區域達
34.0公頃，深度達 80.0公尺以上 (林俐玲等，
2009)。 
(2) 小林村 
小林村大規模岩體滑動區位於高雄縣甲仙
鄉小林村，2009年 8月 5日莫拉克颱風來襲時
在此區域降下平均雨量約 1,998.0 mm，強降雨
於 8 月 9 日 5 時左右引發獻肚山崩塌災害，導
致小林村 (含村內避難處所) 遭致崩落土石掩
埋，造成 400 人以上死亡，也是國內因降雨引
發土石災害造成最多死亡人數之案例。陳樹群、
吳俊鋐 (2009) 依據災害發生前 (內政部) 與災
害發生後 (林務局) 5公尺乘 5公尺數值高程地
形  (DEM) 進行岩體滑動前後的地形變遷分
析，將獻肚山總滑動區域分為 A、B兩區，A區
滑動源頭面積約為 48.5 公頃，總土方量約為
25.5×106m3，岩體滑動型態主要為順向坡崩
塌，爾後轉為土石流及土砂堆積；B區滑動源頭
面 積 約 為 10.7 公 頃 ， 總 土 方 量 約 為
1.6×106m3，岩體滑動型態以順向坡崩塌為
主，研判引致岩體滑動崩塌的主因為降雨引發入
滲在糖恩山砂岩及上方堆積層間形成滑動面，進
而引發大規模岩體滑動。 
(3) 紅菜坪 
紅菜坪滑動區位於南投縣中寮鄉永祿溪東
南岸，此區位於九份二山的西側，同屬九二一集
集大地震之坡地災害。因區域廣且滑動機制複
雜，於地表上不易觀察，故較少受到關注。而李
錦發、魏正岳 (2003) 利用多時期航遙影像進行
山崩立體判讀與影像標的物座標變化判釋，顯示
地震後岩體滑動範圍達 100.0 公頃，滑動土方
量在 50×106m3 以上，其水平最大位移量約
24.0 公尺。因此除航遙影像分析外，並進行鑽
探及岩石力學與試驗和監測、地形與地質調查、
邊坡穩定與變形分析和地滑預警值界定等作
為，持續監測此區域的滑動情形。 
(4) 九份二山 
九份二山滑動區位於南投縣國姓鄉南港
村，於九二一集集大地震時，鄰近南投縣集集鎮 
 
表 3 分析案例參考資料及來源 
Table 3 References and sources of studying cases  
編號 案例名稱 滑動面積 (ha) 土方量 (106m3) 土方量的估算方式 資料來源 
1 廬山 30.0 14.37 鑽孔資料概算平均深度 林俐玲等 (2010) 
2 小林村 59.2 25.51 災害前後 DEM相減 陳樹群等 (2009) 
3 紅菜坪 100.0 50.00 航遙影像與座標變化判釋 李錦發等 (2003) 
4 九份二山 102.5 32.85 87年與 91年之地形推估 水土保持局 (2008) 
5 草嶺 400.0 120.00 --- 洪如江等 (2000) 
 
表 4 分析案例特性說明 
Table 4  Landslide characteristics of studying cases  
編號 案例名稱 發生時間 誘發因素 備註 
1 廬山 1994年道格颱風至 2009年莫拉克颱風共發生 10次滑動 颱風及豪雨 著名觀光景點的地滑案例 
2 小林村 2009年 8月 8日莫拉克颱風 颱風 國內傷亡人數最多的案例 (順向坡) 
3 紅菜坪 1999年 9月 921地震 地震 集集大地震所導致的著名地滑案例 
4 九份二山 1999年 9月 921地震 地震 集集大地震所導致的著名崩塌地 (順向坡) 
5 草嶺 1862年至 1999年 921地震期間共發生 5次大規模崩塌 颱風及地震 國內崩塌規模最大案例 (順向坡) 
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震央的國姓鄉南港村崁斗山東南山麓一帶，發生
大規模順向坡岩體滑動的情形，崩塌破壞與土石
堆積區域的總面積達 195.0公頃，總計 39人遭
土石掩埋，崩滑而下的土石亦堵塞北山坑溪 (木
屐欄溪) 支流韭菜湖溪及澀仔坑溪，分別形成韭
菜湖溪與澀仔坑溪兩處堰塞湖。依據崩塌前後的
地形變化 (1998年與 2002年)，測得滑動區面
積為 102.5公頃，平均深度為 34.0公尺，滑動
土方量為 32.8×106m3 (農委會水土保持局，
2008)。 
(5) 草嶺 
草嶺滑動區位於雲林縣古坑鄉草嶺村，此滑
動區為國內過去大規模岩體滑動中發生歷史最
早，規模也最大的案例，範圍大致位於草嶺村春
秋斷崖向南滑動至清水溪及對岸嘉義縣梅山鄉
之倒交山。草嶺岩體滑動自 1862年至 1999年
九二一集集大地震，由於地震或豪雨因素共發生
的災情如表 5所示，因崩塌直接或間接 (草嶺潭
潰堤) 致災者，總計死傷約 170人。九二一集集
大地震時，草嶺快速崩滑而下，土石運移距離長
達 3、4公里，滑動面積約 400.0公頃，影響範
圍 近 500.0 公 頃 ， 滑 動 土 方 量 約 為
120×106m3，造成 36 人罹難並形成堰塞湖，
屬國內外極為罕見的大規模岩體滑動案例。 
3. 滑動土方量的分析方法 
一般常用於集水區岩體滑動土方量的推估方法有
分為實測法和經驗公式法等。實測法為量測岩體滑動
災害前後實際地形高程變化而得到滑動範圍內實際的
利用多時期航遙影像製作高解析度的數值地形  
(DEM)土方量，常用的方式有空載或地面的光達 
(LIDAR) 或資料。雖然以此方法推估岩體滑動土方量
有精度高的優點，然而早期因為受限於量測技術或無
法掌握實際發生災害的地點，因此要用這類的分析方
法往往欠缺災害前的量測資料，無法進一步的分析。
而近年來受惠於量測技術及工具的進步，各單位也開
始對於高致災地區展開區域性的測繪工作，大量建置
不同區域高精度地形高程資料，一旦地質災害發生
時，能有更充足且精度高的地形資料進行分析。 
經驗公式法則利用分析不同岩體滑動土方量案例
的資料，建立滑動面積與深度、滑動坡度與深度等之
關係式，或直接調查坡面的土壤厚度建立坡度與覆土
厚度的經驗公式等，評估潛在的滑動土方量。當岩體
滑動災害發生時，這些方法能迅速推算出滑動的經驗
深度，將此深度乘上滑動的實際面積，就能很快的推
估出岩體滑動土方量。雖然此方法的推估成果常常有
誤差過大的情形，但能夠在災後短時間內以不高成本
粗估概略土方量，提供後續災後的各項處置參考，是
為一個可供應用的方法，亦為現階段常用的推估方式。 
國家災害防救科技中心 (2005) 指出經驗公式法於應
用時常見的名稱有平均深度法、坡度深度法及面積深
度法等。其中平均深度法為對於估算範圍內的滑動區
域給定一個固定的平均深度來推估；坡度深度法則假
設坡面之剪應力等於抗剪力時，為坡面滑動發生之臨
界情形，因此可推估深度與坡度之關係，針對估算範
圍內的滑動區域進行評估時，依照不同的坡度範圍給
定代表性的深度，即可推算出滑動區域的體積；面積
深度法為考量滑動規模與深度之關係，此方法亦為地
調所於現地調查時常用的坡面滑動深度推估公式，若
為淺層一般滑動面積小時，深度約 0.5公尺至 2公尺，
面積大者深度約 2公尺至 10公尺，規模更大更深的岩
體滑動，滑動深度可達 10公尺以上 (如表 6)。除了面
積深度法外，還有利用歷史崩滑案例的面積及體積資
料直接迴歸出關係式，在應用上只需利用航遙資料求
出滑動的面積，即可得到滑動土方量，表 7 為陳樹群
等 (2010) 依照不同地區之滑動面積與體積，分析後
所得到之面積體積法估算式。本文將其面積深度法及
面積體積法等以面積直接推估深度或體積的方式稱為
面積評估法，而前述各項方法的適用性比較如表 8 所
示。 
表 5 草嶺崩塌災情歷史表 (洪如江等，2000)  
Table 5  Historic records of the Tsaoling Land-
slide Area 
崩塌時間 颱風、豪雨、地震 災情 
1862/06/06 嘉南地區大地震 清水溪積水成潭 
1941/12/17 嘉義地震 順向坡滑動約 1.0×10
9m3，造成
數人傷亡房屋毀損 
1942/08/10 豪雨 再度滑動 150×10
6m3，清水溪積
水成潭 
1951/05/18 豪雨 堰塞湖潰堤，導致一連工兵部隊失蹤 
1979/08/15 豪雨 順向坡滑動約 5×10
6m3清水溪
積水成潭 
1979/08/24 --- 
堰塞湖潰堤，下游橋梁二座沖
失，交通中斷數週 
1999/09/21 集集地震 草嶺順向坡滑動約 120×106m3 
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平均深度法因不考慮滑動區域範圍大小及所在的
坡度，均假定一個相同的深度進行估算，所造成誤差 
最大，故此方法較少使用於實際土方量的評估。坡度
深度法主要考量坡面的覆土厚度，不同坡度之覆土厚
度不同，因此針對不同坡度所建議之深度也有所不
同，然而此概念並不適用於大規模(大範圍且深度深)
岩體滑動案例分析，原因為大部分大規模岩體滑動的
滑動面分布於坡面下較深層的岩盤，表面的覆土厚度
並不是考量的重點，因此坡度深度法比較適用於淺層
岩屑崩滑土方量的估算。故由表 8 及前述說明，本文
所篩選的大規模岩體滑動分析案例將以面積評估法進
行分析及討論。 
面積評估法除地調所 (如表6) 所建議的滑動深度
外，水利署 (2010) 於高屏溪流域選擇六個深層 (平均
深度大於 2 公尺) 崩塌地及五個淺層崩塌地，以全測
站儀 (total station) 進行崩塌地的災後現地量測，加
上行政院公共工程委員會 2010 年對於高雄小林村崩
塌地的調查結果，總共 12個案例資料，迴歸出滑動面
積與體積的關係式如式 1所示。 
V=0.2A1.3   (R2=0.84)    (1) 
其中 A：滑動面積 (平方公尺，m2)； 
V：滑動體積 (立方公尺，m3) 
 
三、結果與討論 
今將研究中所蒐集五個大規模岩體滑動案例實際
的滑動體積與地調所及水利署之面積評估法比較結果 
(如表 9及圖 1)，於表 6 (地調所) 及式 1 (水利署) 所
推估出之滑動土方量有明顯低估之情形，且地調所經
驗公式的誤差率分別達 66.7%至 80.0%之間，而水利
署經驗公式誤差率則有 36.2%至 81.6%。因此將各文
獻中所推估之土方量迴歸二次多項關係式 (判定係數
為 0.97) 列於式 2及圖 1，藉此推估出適合於大規模
岩體滑動使用之簡易土方量推估公式。 
V = - 0.0004A2 + 0.4547A   (R2=0.97)  (2) 
其中 A：滑動面積 (公頃，ha)； 
V：滑動體積 (百萬立方公尺，106m3) 
現以式 2 之簡易土方量推估公式對於本研究中探
討之案例進行土方量的估算，評估結果如表 10所示。
由表10結果顯示編號1 (面積30.0公頃) 至編號5 (面
積 400.0 公頃) 的案例其誤差率大幅降低為 1.8%至
29.1%之間，因此建議岩體滑動面積在 30.0 公頃至
400.0 公頃的案例，可採用此簡易土方量推估公式進
行土方量之分析。 
表 6 滑動面積與代表性深度對照表 (地調所) 
Table 6 The relationship of the sliding area and 
versus depth  
滑動面積 (ha) 平均代表深度 (m) 
0-0.1 1 
0.1-1 2 
1-10 5 
>10 10 
表 7 不同地區之面積體積法估算式 
Table 7 The regression formula of landslide area 
and volume form related references  
研究來源 研究區域 適用面積範圍 (m2) 土方量 (m3) 
Simonett 
(1976) 新幾內亞 2 < A < 10
5 V = 0.24 A1.368 
Hovius et 
al. (1997) 紐西蘭 10 < A < 10
6 V = 0.05 A1.50 
Korup  
(2005) 紐西蘭 A > 10
6 V = 0.02 A1.95 
Guzzetti et 
al. (2008) 義大利 2 < A < 10
9 V = 0.0844 A1.4324 
陳樹群等 
(2010) 
臺灣-石門水庫 102 < A < 105 V = 0.04 A1.368 
陳樹群等 
(2010) 
臺灣-大甲溪 102 < A < 105 V = 1.92 A1.10 
y = -0.0004x2 + 0.4547x
R² = 0.9759
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圖 1 面積評估法計算滑動體積與實際滑動土方量之
差異比較圖 
Fig.1 The difference between actual landslide 
volume and estimated by other references 
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表 8 不同經驗公式法應用於土方量體推估的適用性 
Table 8 Applicability of different empirical formulas for landslide volume evaluation 
名稱 推估方式 適用性分析 
平均深度法 依據經驗於滑動範圍內給定一固定深度乘上滑動面積 計算為最簡便、快速的推估方法，但誤差也最大 
坡度深度法 由坡面覆土的下滑力及抗滑力來分析不同坡度的建議深度乘上滑動面積 
適用於規模較小、淺層的岩屑崩滑，因大規模岩體滑動面較深，考慮
表層覆土厚度較無意義；且崩滑面積太大的案例，計算出的平均坡度
在應用上誤差大 
面積深度法 依據滑動面積越大深度越深的歷史經驗，建議不同面積所對應之深度乘上滑動面積 
相較於坡度深度法計算較為簡便，適用於現地調查及一般的分析，較
無滑動面積大小的使用限制 
面積體積法 依據歷史案例迴歸出滑動面積與體積關係式，故計算出滑動面積即可得土方量體 
如面積深度法般使用上較簡便，惟公式在使用上大多有地域性及適用
面積範圍等限制 
 
表 9 面積評估法計算土方量與實際土方量之差異 
Table 9 The difference between actual landslide volume and estimated by other references  
編號 案例名稱 滑動面積 
(ha) 
土方量 
(106m3) 
地調所面積評估法 
計算之體積 (106m3) 
地調所誤差率
(％) 
水利署面積評估法 
計算之體積 (106m3) 
水利署誤差率 
(％) 
1 廬山 30.0 14.37 3.00 -79.1 2.64 -81.6 
2 小林村 59.2 27.12 4.85 -78.2 4.93 -76.5 
3 紅菜坪 100.0 50.00 10.00 -80.0 12.62 -74.8 
4 九份二山 102.5 32.85 10.25 -68.8 13.03 -60.3 
5 草嶺 400.0 120.00 40.00 -66.7 76.51 -36.2 
註：誤差率=[(經驗公式求得之體積-實際土方量)/實際土方量]×100；正值代表求出之體積量為高估；負值代表求出之體積量為低估 
表 10  本研究面積評估法計算土方量與實際土方量之差異 
Table 10 The difference between actual landslide volume and estimated by Area-Assessment in this study  
編號 案例名稱 滑動面積    
(ha) 
土方量    
(106m3) 
本研究面積評估法計算之體積      
(106m3) 
本研究誤差率     
(％) 
1 廬山 30.0 14.37 13.28 -7.6 
2 小林村 59.2 27.12 25.52 -5.9 
3 紅菜坪 100.0 50.00 41.47 -17.1 
4 九份二山 102.5 32.85 42.40 29.1 
5 草嶺 400.0 120.00 117.88 -1.8 
註：誤差率=[(經驗公式求得之體積-實際土方量)/實際土方量]×100；正值代表求出之體積量為高估；負值代表求出之體積量為低估 
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四、結論與建議 
本研究蒐集臺灣地區大規模岩體滑動案例，並由
各案例滑動土方量的角度分析常用土方量推估方法的
經驗公式之適用性。結果顯示在平均深度法、坡度深
度法及常用的面積評估法中，面積評估法較適用於推
估大規模岩體滑動的滑動土方量。由地調所及水利署
所推估的面積評估法經驗公式中，所估算之滑動土方
量均有低估的情形，且有一定的差距程度，其誤差率
分別可達 66.7%至 80.0%及 36.2%至 81.6%。由於
本研究所蒐集的案例大多對於滑動面積、體積及土方
量估算方式有詳盡的說明，因此直接以各文獻彙整的
五個案例中提及之滑動面積和土方量進行迴歸分析，
所得到之二次多項關係式，重新推估一個簡易的面積
評估法經驗公式，以期在類似大規模岩體滑動災害發
生時，能在短時間用滑動面積推估出一個精度較佳的
滑動土方量。 
而以前述方式推求一個新的面積評估法經驗公式
之後，進行各個案例的驗證，其驗證編號 1 (面積 30.0
公頃)至編號 5 (面積 400.0 公頃) 的案例的結果顯示
誤差率下降至 1.8%至 29.1%。因此建議將此新的面
積評估法經驗公式設定為適用於滑動面積 30.0 公頃
至 400.0 公頃之土方量計算用，而在 30.0 公頃以下
規模的岩體滑動案例，建議須重新推求一適用的經驗
公式。 
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